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Abstract of DE1 9855654 

Tips (200) are secured at the ring periphery in a mutual space. Each tip protrudes radially inwards to the 
ring and has several side faces, tapering towards an individual, continuous rotation surface located at one 
tip point inside the ring. The point is radially most remote from the ring so that a cross-section comprises 
several side faces and the rotation surface in a ring plane also contains two segments on lines, 
intersecting at sharp angles, as well as an arc of a concave ellipse, with the arc starting at line segment 
and ends at the other one most remote from the ring. Independent claims are included for a plasma 
treatment device and an integrated circuit. 
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© Plasmakammer-Wafer-Klemmring mit erosionsresistenten Spitzen 

© Plasmaerosionsresistenter Klemmring, welcher zum 
Festklemmen eines Wafers in einer Plasma-Behandlungs- 
kammer vorgesehen ist. Der plasmaerosionsresistente 
Klemmring umfaRt einen Ring und eine oder mehrere 
Spitzen, welche daran befestigt sind und gegeneinander 
um einen Umfang des Ringes beabstandetsind. Jede der 
Spitzen ragt aus dem Ring in einer radialen Richtung zu 
einem Inneren des Ringes heraus. Jede Spitze weist eine 
Vielzahl von Seitenoberflachen auf, welche spitz zulaufen 
zu und auftreffen auf einer einzigen kontinuierlichen Ro- 
tationsoberflache. Die Rotationsoberflache ist im Inneren 
des Ringes an einer Stelle der Spitze angeordnet, welche 
radial am weitesten entfernt von dem Ring ist. Das Zu- 
sammentreffen derabgeschragten Seiten an der einzigen 
kontinuierlichen Rotationsoberflache weist einen Quer- 
schnitt, welcher in einer Ebene des Ringes aufgenommen 
ist, wie folgt auf: Der Querschnitt umfafct erste und zweite 
Liniensegmente auf Linien, welche sich in einem spitzen 
Winkel kreuzen, und einen Bogen einer konkaven Ellipse, 
welcher an dem Ende des ersten Liniensegmentes, am 
weitesten von dem Ring entfernt, beginnt und an einem 
Ende des zweiten Liniensegmentes, am weitesten von 
dem Ring entfernt, endet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Anmeldung betrifft Plasma-Behand- 
lungskammern, wie beispielsweise solche, die zur Herstel- 
lung von integrierten Haibleiterschaltungen benutzt werden. 

Fig. 1 zeigt eine Plasm akammer, welche beispielsweise 
zur Herstellung von integrierten Haibleiterschaltungen be- 
nutzt werden konnte. Wie gezeigt ist, wird ein Wafer (auf 
welchem z. B. eine oder mehrere integrierte Haibleiterschal- 
tungen ausgebildet sind) zwischen ersten und zweiten Elek- 
troden el und e2, welche an gegenuberiiegenden Seiten der 
Kammer angeordnet sind, positioniert. Der Wafer W wird 
ebenfalls zwischen ebenfalls an gegenuberiiegenden Seiten 
der Kammer befindlichen Nord- und Siidpolen ml bzw. m2 
eines Magneten plaziert, wobei dessen Seiten orthogonal zu 
den Seiten sind, an welchen die Elektroden el und e2 ange- 
ordnet sind. Ein Niederdruckgas G wird in die Piasmakam- 
mer durch eine EinlaBoffnung, wie beispielsweise einen 
Brausekopf S, eingefuhrt. Eine Spannungsquelle V legt eine 
oszillierende Spannung (von z. B. 13.58 MHz) an den Elek- 
troden el und e2 an, um ein elektrisches Feld E zu erzeugen, 
welches zwischen den zwei Elektroden el und e2 ausgerich- 
tet ist. Dies zielt darauf ab, die Molekule des Niederdruck- 
gases G zu veranlassen, in einer zykloiden Bewegung zu 
kreisen. Die Nord- und Siidpole ml und m2 des Magneten 
fuhren ein Magnetfeld B ein, welches zwischen den zwei 
Poien ausgerichtet ist, wobei das Magnetfeld B orthogonal 
zu dem eiektrischen Feld E ist. Dies zielt darauf ab, die Zu- 
sammenstoBe der kreisenden Molekule zu erhohen, wo- 
durch sie vollstandig ionisiert werden, um das Plasma P 
iiber dem Wafer W auszubilden. Ein Kuhlmittel C, wie bei- 
spielsweise fliissiges Helium, kann auf der Unterseite des 
Wafers W zirkuliert werden lassen, um ihn wahrend der Be- 
handlung zu ktihlen. 

Fig. 2 zeigt eine detailliertere Ansicht bestimmter Teile 
einer eigentiichen Plasmakammer 100, wie beispielsweise 
die MXP Centura™, welche von Applied Materials, Inc.™, 
ansassig in Santa Clara, Kalifornien, vertrieben wird. Die 
Kammer 100 weist zylindrisch geformte Seitenwande 105 
auf. Eine Kathode 110 ist am Boden der Kammer 100 ange- 
ordnet. Ein Sockel 120 ist an der Kathode 110 befestigt. (Ei- 
gentlich konnen zusatzliche Teile an der Kathode 110, zwi- 
schen der Kathode 110 und dem Sockel 120 angebracht wer- 
den, wie beispielsweise ein ORing und eine Aluminium- 
platten-Zwischenschicht. Diese sind aus Griinden der Kiirze 
weggelassen.) Der Sockel 120 ist durch Einschrauben von 
Schrauben durch die Locher 122 des Sockels 120 und die 
Locher 112 der Kathode 110 befestigt. Ein Quarz-Sockel- 
einlegring, nicht gezeigt, kann nun in der Kammer 100 an- 
geordnet werden, wobei er den Sockel 120 umgibt (zum 
Zweck des Verbesserns der GleichmaBigkeit des Plasmagas- 
stroms iiber den gesamten Wafer W). Eine transparente 
Quarzabdeckung oder ein Fokusring 150 kann dann an die 
Oberseite der Kammer 100 angebracht werden, um eine gas- 
dichte Versiegeiung auszubilden, wodurch das Plasma P in- 
nerhalb der Kammer 100 eingeschlossen und der Wafer W 
vor einer Kontamination von auBen isoliert wird. Wie ge- 
zeigt wird die Quarzabdeckung oder der Fokusring 150 
durch Einschrauben von Schrauben 130 durch Locher 132 
an der Kammer 100 oder ein anderes Teil, welches darin be- 
festigt ist (aus Griinden der Kurze nicht gezeigt), befestigt. 
Eine Quarzkappe kann auf der Oberseite einer jeden 
Schraube 130 plaziert werden. 

Der Wafer W kann an den Sockel 120 auf eine von zwei 
Arten befestigt werden. Der Sockel 120 kann ein elektrosta- 
tischer Spannsockel sein. Solch ein Sockel 120 kann eine 
elektrostausche Ladung hervorrufen, welche den Wafer W 
wahrend der Behandlung in Position halt. Altemativ kann 
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ein gewohnlicher Sockel 120 benutzt werden. In einem sol- 
chen Fall ist der Wafer W unter Benutzung eines Klemmrin- 
ges 160 an dem Sockel 120 festgeklemmt. Wie gezeigt, 
weist der Klemmring 160 eine Vielzahl von Spitzen 170 auf, 
5 welche sich radial in Richtung des Inneren des Ringes 160 
erstrecken. Die Abmessungen des Klemmringes 160 sind 
derartig, daB dessen Ring 165 einen groBeren Durchmesser 
als der Wafer W aufweist und den Wafer nicht beriihrt. Viel- 
mehr sind nur die" Spitzen 170 in Kontakt und beriihren den 
10 Wafer W. Die Spitzen 170 weisen Locher 172 auf, um ein 
Schrauben des Klemmringes 160 an den Sockel 120 zu er- 
moglichen, wobei (z. B. Metall-)Schrauben 131 benutzt 
werden (welche wiederum durch nicht gezeigte Graphit- 
stopfen abgedeckt sind), so daB die Spitzen 170 in Kontakt 
15 sind und auf den Wafer W nach unten drticken, wodurch er 
in Position gehalten wird. 

Eine Plasmabehandlung wird gewohnlich benutzt, um 
Strukturen auf einen Wafer zu atzen, wie beispielsweise po- 
ly kristallines Silizium (Poly) und Oxidstrukturen. Insbeson- 
20 dere werden Waferstrukturen, welche nicht geatzt werden 
sollen, mit einer Maske abgedeckt, wahrend Waferstruktu- 
ren, welche geatzt werden sollen, unbedeckt belassen wer- 
den. Die Behandlung, welche das Plasma verwendet, ero- 
diert die unbedeekten Strukturen. 
25 Ein solcher plasmaerosiver Effekt betrifFt auch die ver- 
schiedenen Teile in der Kammer 100. Dies reduziert die Le- 
bensdauer der Teile. Weil solche Teile wahrend des Behan- 
delns des Wafers erodiert werden, wird das erodierte Mate- 
rial der Teile daruber hinaus in die Plasmakammer 100 als 
30 ein Schmutzstoff eingefuhrt Dies fuhrt dazu, daB sich die 
Ausbeute an integrierten Haibleiterschaltungen, welche aus 
den behandelten Wafem ausgebildet werden, verringert. 
Zwei Teile, die besonders dem plasmaerosiven Effekt unter- 
liegen, sind die Schrauben 130, welche verwendet werden, 
35 um den Quarz-Fokusring oder die Abdeckung 150 (und die 
theoretisch verwendet werden konnen, um andere Objekte 
in der Plasmakammer 100 zu befestigen) und die Klemm- 
ringe 160. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen Spitzen 171 und 173 zweiter kon- 
40 ventioneller Arten von Klemmringen 160. Diese Spitzen 
171 und 173 sind vorzugsweise aus Polyimidmaterial, wie 
etwa dem unter dem Markennamen Vespel™ von DuPont 
Engineering Polymers™, ansassig in Newark, Delaware, 
vertriebenen Material, hergestellt Die Spitze 171 weist zwei 
45 spitz zulaufende ebene Seiten si und s2 auf, welche an einer 
planaren Oberflache s3 zusammentreffen, die radial am wei- 
testen von dem Ring 165 entfernt ist. Die Oberflachen si 
und s2 treffen die Oberflache s3 in scharfen Kanten mit ver- 
nachlassigbaren Oberflachenbereichen. Die Oberflache s3 
50 selbst weist eine Breite 11 von nur 1 mm auf. Zusatzlich 
lauft auch die obere Oberflache s4 spitz zu, so daB sie ferner 
die Hohe 14 der Oberflache s3 auf etwa 1,5 mm verringert. 
Eine Aussparung, welche eine Lange von etwa 13 = 3 mm in 
radialer Richtung aufweist, ist zum Aufnehmen des Wafers 
55 W darunter, wenn er geklemmt wird, vorgesehen. Die Spitze 
171 wird fur Poly-Atzanwendungen am haufigsten benutzt. 

Auch die Spitze 173 weist spitz zulaufende planare Ober- 
flachen si' und s2' auf. Diese Oberflache si' trifft auf eine 
Kante der zylindrischen Oberflache s5. Die gegenuberlie- 
60 gende Kante der zylindrischen Oberflache s5 trifft auf eine 
Kante der Oberflache s3\ Die gegentiberliegende Kante der 
Oberflache s3' trifft auf eine Kante der zylindrischen Ober- 
flache s6, welche ein Spiegelbild der Oberflache s5 ist. Die 
gegenuberliegende Kante der zylindrischen Oberflache s6 
65 trifft auf eine Kante der Oberflache s2\ Jede zylindrische 
Oberflache s5 und s6 tragt weniger als 7t/2 der Drehung des 
Zylinders bei (aufgrund der leichten Anschragung der Sei- 
ten sV und s2') und weist weiterhin einen Radius von weni- 
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ger als 0,5 mm auf. Somit weist jede dieser Oberflachen s5 
und s6 einen sehr kleinen Oberflachenbereich auf und wirkt 
als leichi abgestumpfte Eckkante zwischen der Oberflache 
s3' und jeweils der Oberflache sV oder s2\ Wenn es derart 
beu*achtet wird, trennt die Oberflache s3' die Oberflachen si* 5 
und s2' urn etwa 12 = 3 mm. Auch die Aussparungslange 13' 
ist kiirzer, z. B. etwa 2 mm. Die Spitzen 173 werden fiir 
Oxid-Atzanwendungen verwendet. 

Das Problem mit den Ringen 160 des Standes der Technik 
besteht darin, daB die Spitzen 171 und 173 sehr rasch durch 10 
das oben erwahnte Plasm a- Eros ionsphanomen verschlei- 
Ben. Die typisch nutzbare Lebensdauer eines Rings 160 liegt 
bei etwa 230 Stunden, falls der Ring Spitzen 171 aufweist, 
und 230 Stunden, falls der Ring Spitzen 173 aufweist. Die 
Spitzen 171 und 173 werden ublicherweise langer gemacht 15 
(d. h. mit einer langeren Ausdehnung 13 oder 13'), urn ihre 
Lebensdauer zu verlangern. Jedoch vergroBert dies die Spit- 
zenkontaktflache auf dem Wafer, wodurch die GroBe des 
Oberflachenbereiches auf dem Wafer verringert wird, wel- 
cher fur integrierte Schaltungen verwendet werden kann. 20 
Des weiteren ist das Atzen in der Nahe der Spitzen 171 oder 
173 nicht so gleichmaBig, wie der Rest des Wafers. Uberdies 
wird aufgrund der raschen Erosion der Spitzen 171 und 173 
der Ringe 160 eine groBe Menge von Schmutzpartikeln 
wahrend des Plasmaatzens eingebracht, wodurch die Aus- 25 
beute sinkt. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des Stan- 
des der Technik zu iiberwinden. 

Diese und weitere Aufgaben werden durch die vorlie- 
gende Erfindung erreicht. GemaB einer Ausfuhrungsform ist 30 
ein plasmaerosionsresistenter Klemmring vorgesehen zum 
Klemmen eines Wafers in einer Plasma-Behandlungskam- 
mer. Der plasmaerosionsresistente Klemmring umfaBt einen 
Ring und daran befestigt und gegenseitig um einen Umfang 
des Rings beabstandet, eine oder mehrere Spitzen. Jede der 35 
Spitzen erstreckt sich von dem Ring weg in einer radialen 
Richtung in Richtung des Inneren des Rings. Jede Spitze 
weist eine Mehrzahl von Seitenoberflachen auf, welche spitz 
zulaufen zu, urid sich treffen an, einer einzelnen kontinuier- 
lichen Rotation soberfl ache. Die Rotationsoberflache ist im 40 
Inneren des Rings an einer Stelle der Spitze piaziert, welche 
radial am weitesten von dem Ring entfernt ist. Der Zusam- 
mentreffbereich der spitz zulaufenden Seiten an der einzel- 
nen kontinuierlichen Rotationsoberflache weist einen in 
Ebene des Rings aufgenommenen Querschnitt wie folgt auf: 45 
Der Querschnitt umfaBt erste und zweite Liniensegmente, 
an Linien, die sich in spitzem Winkel kreuzen, und einen 
Bogen einer konkaven Ellipse, der an einem Ende des ersten 
Liniensegments, am weitesten von dem Ring entfernt, be- 
ginnt und an einem Ende des zweiten Liniensegments, am 50 
weitesten von dem Ring entfernt, endet. 

Ein Klemmring mit einer solchen Spitzengeometrie ist 
frei von scharfen, "zugespitzten" geringoberflachigen Kan- 
tenbereichen, insbesondere in der Nahe, in der der Wafer ge- 
klemmt wird. Dies fuhrt dazu, daB die Ansammlung von 55 
elektrischer Ladung an den Spitzen verringert wird, wo- 
durch die Plasma-Erosion der Spitzen und das Einbringen 
von kontaminierenden Verunreinigungen in die Kammer 
verringen wird. Die Ringlebensdauer ist dramatisch erhoht, 
und daruber hinaus ist die Gleichfbrmigkeit des Plasmaflus- 60 
ses in der Nahe der Spitzen verbessert. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Es. zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer konventionellen 65 
PI asmakammer; 

Fig. 2 eine auseinandergezogene Ansicht einer konven- 
tionellen Plasmakammer; 
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Fig. 3 eine erste Klemmringspitze des Standes der Tech- 
nik; 

Fig. 4 eine zweite Klemmringspitze des Standes der 
Technik; 

Fig. 5 eine Klemmringspitze gemaB einem Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung; 

Fig. 6 eine Seitenansicht der Klemmringspitze der Fig. 5 
und 

Fig. 7 eine Querschnittansicht der Klemmringspitze der 
Fig. 5, aufgenommen entlang der Ebene des Rings. 

Es wurde festgestellt, daB die rasche PI as ma-Erosion srate 
der Klemmringspitzen 171 und 173 des Standes der Technik 
(Fig. 3 und 4) ein Ergebnis ihrer Geometric ist. Insbeson- 
dere weist jede Spitze 171 und 173 scharfe oder zugespitzte 
Kan ten (z. B. die Kanten, wo die Oberflache s3 jeweils mit 
den Oberflachen si, s2 und s4 zusammentrifft, in Fig. 3, die 
Oberflachen s5 und s6, an welchen die Oberflache s3' die 
Oberflachen sT und s2' "triflY 1 , in Fig. 4, oder die Kante, an 
welcher die Oberflache s3' mit der Oberflache s4' in Fig. 4 
zusammentrifft), mit sehr kleinen oder vemachlassigbaren 
Oberflachenbereichen auf. Wie bekannt, erzeugt das wah- 
rend des Plasma-Behandlungsprozesses angelegte Magnet- 
feld B (Fig. 1) eine Nettodrift des Plasmas P. Dies fuhrt 
dazu, daB die geladenen Ionen des Plasmas so verteilt sind, 
daB eine negative Nettoladung sich in der Nahe eines Ma- 
gnetpoles ansammelt und daB sich eine positive Nettoladung 
an dem anderen Magnetpol ansammelt. Eine solche Vertei- 
lung der Ladungen kann eine Ladung in anderen Objekten 
innerhalb der Plasmakammer induzieren, wie etwa dem Wa- 
fer W (Fig. 1) oder dem Klemmring. Des weiteren ist be- 
kannt, daB negative Ladung dazu tendiert, sich an geringvo- 
lumigen, geringoberflachigen Teiien von Objekten, wie 
etwa den scharfen "zugespitzten" Kanten der Spitzen 171 
und 173 zu konzentrieren. Diese hohe Konzentration von 
negativer Ladung erhoht die Rate, mit welcher das Plasma 
die Spitzen angreift, d. h. erodiert. Des weiteren andert die 
hohe Konzentration der negativen Ladung den RuB des 
Plasmas P, welches selbst eine Ansammlung von geladenen 
Ionen ist, in der Nahe der Spitzen. Bei einem Ansatz, eine 
wenigstens minimal nutzbare Lebensdauer der Ringe 160 zu 
erhalten, werden die Spitzen 171, 173 verlangert, d. h. so, 
daB sie 13 oder 13' ^ 3 mm hervorragen. Das bedeutet, daB 
die Spitzen 171 und 173 einen groBeren Teil des Wafers W 
beruhren, wodurch sie die GroBe des nutzbaren Oberfla- 
chenbereichs des Wafers W verringern. 

Die Fig. 5 bis 7 zeigen eine Spitze 200 gemaB der Erfin- 
dung, jeweils in perspektivischer, Seiten- und Querschnitt- 
ansicht. Die Querschnittansicht der Fig. 7 ist entlang der 
Ebene des Rings (nicht gezeigt) des Klemmrings (z. B. ahn- 
lich zu Ring 165 des Klemmrings 160 der Fig. 2) oder ir- 
gendeiner Ebene parallel dazu aufgenommen. Solch eine 
Spitze 200 kann eine einer Mehrzahl, z. B. 12, Spitzen 200 
sein, welche gegenseitig gieich beabstandet um den Umfang 
eines Rings (so wie der Ring 165) eines Klemmrings sind. 
Die Spitze 200 hat zwei Seiten slO und sl2, welche zumin- 
dest teilweise eben sind. Diese Seiten slO und sl2 laufen in 
einem spitzen Winkel a von etwa 30° spitz zu, obwohl a je- 
den anderen spitzwinkligen Wert annehmen kann. Wie in 
Fig. 7 gezeigt, liegen die ebenen Teile der Oberflachen slO 
und si 2 auf Liniensegmenten von Linien, welche einen 
Winkel a bilden. Die Seiten slO und sl2 treffen sich an einer 
Oberflache sll, welche ein Teil einer konkaven Rotations- 
oberflache, z. B. eines Zylinders, einer Kugei, eines Konus, 
eines Ellipsoids, etc. ist. In Fig. 5 ist die Oberflache sll, als 
etwa y = K Rad der Oberflache eines Zylinders gezeigt. Be- 
vorzugt ist die Oberflache sll mehr als Tt/2 Rad der Rotati- 
onsoberflache. Wie in Fig. 7 gezeigt, ist der Querschnitt der 
Oberflache sll ein einzelner durchgehender Bogen einer 
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konkaven Ellipse (in diesem Fall ein Kreis). Anschaulich 
weist die Oberflache si 1 einen gleichbleibenden Radius von 
etwa r3 = 1,0 mm auf. Die Oberflachen slO und sl2 treffen 
sich an entgegengesetzten Enden der Oberflache sll, wobei 
die Enden durch einen Abstand von etwa 15 = 2,0 mm ge- 5 
irennt sind. Die Oberflachen slO und si 2 treffen auf den in- 
neren Umfang des Rings in Kurven mit einem jeweiiigen 
Radius r4 bzw. r5, mit r4 = r5 ~ 2,0 mm. 

Die Spitze 200 weist eine obere Oberflache si 3 auf, die 
auf die Oberflachen slO, sll und sl2 trifft. Die obere Ober- 10 
flache sl3 ist auch in einem Winkel p von etwa 16° spitz zu- 
laufend. Die Hone der Oberflache sll ist etwa 17 = 2,1 mm. 
Eine Aussparung 205 von etwa 16 = 0,5 mm Hone ist auBer- 
dem an der Unterseite des Abschnitts der Spitze 200 gebil- 
det, die in das Innere des Rings vorsteht, um so einen Raum 15 
fur den Wafer vorzusehen, auf welchem die Spitze 200 liegt. 
Die Aussparung 205 ist in der radialen Richtung etwa 18 = 
4 mm lang. Diese Aussparung 205 befindet sich auBerdem 
etwa 19 = 22 mm von der Mitte des angeschragten Lochs 
210 zur Aufnahme der Schraube. Die Mitte des angeschrag- 20 
ten Lochs 210 befindet sich etwa 110 = 37 mm von der am 
weitesten von der Oberflache sll entfernten Xante der 
Spitze 200. Die Spitzen 200 und der Ring, an dem sie ange- 
ordnet sind, sind bevorzugt ein einzelner integraler Zusam- 
menbau, der aus einem plasmaerosionsresistenten Material, 25 
wie bei spiels weise ein Polyimid, hergestellt ist. 

Der Klemmring mit Spitzen 200 wird in ahnlicher Weise 
wie oben beschrieben benutzt. Diese besteht darin, daB ein 
Wafer mit einem oder mehreren integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf einem Sockel (wie beispielsweise der Sok- 30 
kel 120 der Fig. 2) plaziert wird, und an den Sockel 120 
durch den Klemmring mit Spitzen 200 gekiemmt wird. Der 
Wafer paBt in die Aussparungen 205 der Spitzen 200. Der 
Klemmring ist an dem Sockel mit Schrauben befestigt. Die 
Quarzabdeckung ist an der Kammer befestigt. Der Wafer 35 
wird dann mit dem Plasma behandelt. Weitere ProzeB- 
schritte konnen bei der Hersteilung von integrierten Halblei- 
terschaltungen ausgefuhrt werden, wie etwa lichtbestandige 
Belichtung, Implantation, Diffusion von Verunreinigungen, 
chemisch-mechanisches Polieren, Aufheizen, Abscheiden 40 
von Lagen etc. 

Die Spitzen 200 gemaB der Erflndung weisen vergroBerte 
Oberflachen- "Kan ten"-Bereiche auf. Insbesondere wurden 
scharfe oder geringoberflachige Kantenbereiche nahe des 
Bereichs der Spitze (welcher einer der Teile mit dem gering- 45 
sten Volumen des gesamten Klernrnrings ist und daher am 
weitesten empfindlich auf die Ansammlung von negativen 
Ladungen) durch eine einzelne, kontinuierliche Rotations- 
oberflache sl3 mit einem Oberflachenbereich von y • 17 (was 
in diesem Fall etwa 71 • 2,1 = 6,6 mm 2 ist) ersetzt. Das Er- 50 
gebnis ist ein dramatischer Anstieg der Klemmring-Lebens- 
dauer auf etwa 1000 Stunden. AuBerdem ist eine Kontami- 
nation durch Partikel verringert und die Gleichformigkeit 
des Plasmastroms in der Nahe der Spitzen ist verbessert. 
Aufgrund des dramatischen Anstiegs in der Klemmring-Le- 55 
bensdauer kann die Kontaktlange 18 der Spitze auf etwa 
1 mm reduziert werden, was die Kontaktflache des Wafers 
auf etwa 2 mm 2 pro Spitze verringert. Als solches kann 
mehr Wafer-Oberflachenbereich fur integrierte Schaltungen 
benutzt werden. 60 

Die obige Diskussion ist rein darstellend fur die Erfln- 
dung. Der Fachmann kann zahlreiche alternative Ausfuh- 
rungsformen ersinnen, ohne von dem Geist und dem Um- 
fang der folgenden Anspriiche abzurucken. 
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Patentanspriiche 
1. Plasmaerosionsresistenter Klemmring zum Klem- 
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men eines Wafers in einer Plasma-Behandlungskam- 
mer, umfassend: 
einen Ring, und 

eine oder mehrere Spitzen, welche an einem Umfang 
des Rings befestigt und gegenseitig beabstandet sind, 
wobei jede der Spitzen in einer radialen Richtung in 
Richtung eines Inneren des Rings vorragt, wobei jede 
Spitze mehrere Seitenoberflachen aufweist, welche 
spitz zulaufen zu und auftrefTen auf eine einzelne kon- 
tinuierliche Rotationsoberflache, welche im inneren 
des Rings an einer Stelle der Spitze angeordnet ist, wel- 
che radial am weitesten von dem Ring entfemt ist, so 
daB ein Querschnitt der mehreren Seitenoberflachen 
und der einzelnen kontinuierlichen Rotationsoberfla- 
che, aufgenommen in einer Ebene des Rings, erste und 
zweite Liniensegmente auf Linien, die sich in einem 
spitzen Winkel uberkreuzen, und einem Bogen einer 
konkaven Ellipse umfaBt, welcher an einem Ende des 
ersten Liniensegrnentes, am weitesten entfemt von 
dem Ring beginnt, und an einem Ende des zweiten Li- 
niensegrnentes am weitesten von dem Ring entfernt en- 
det. 

2. Plasmaerosionsresistenter Klemmring nach An- 
spruch 1, weiter umfassend: 

ein Loch, welches durch einen Abschnitt zumindest ei- 
ner Spitze, an einer Stelle zumindest der einen Spitze, 
anders als an dem Abschnitt zumindest der einen 
Spitze im Inneren des Rings, am weitesten von dem 
Ring entfemt, zum Befestigen des Klemmrings ausge- 
bildet ist. 

3. Plasmaerosionsresistenter Klemmring nach An- 
spruch 1, wobei die Mehrzahl der Oberflachen zumin- 
dest einer Spitze erste und zweite zumindest teilweise 
ebene Oberflachen umfassen, welche mit der Rotati- 
onsoberflache zusammentreffen, und wobei die Rotati- 
onsoberflache der Teil einer auBeren Oberflache eines 
Zylinders ist. 

4. Plasmaerosionsresistenter Klernmring nach An- 
spruch 3, wobei ein Abstand, welcher die Linienseg- 
mente trennt, groBer als 1 mm ist, und der Bogen ein 
Kreisbogen mit einem Radius von mindestens 1 mm 
ist. 

5. Plasmaerosionsresistenter Klemmring nach An- 
spruch 4, wobei der spitze Winkel nicht mehr als 30° 
betragt. 

6. Plasmaerosionsresistenter Klemmring nach An- 
spruch 1, wobei der Ring und die Spitzen integral sind 
und aus einem plasmaerosionsresistenten Material ge- 
bildet sind. 

7. Plasmaerosionsresistenter Klemmring nach An- 
spruch 1, wobei jede Spitze eine Rotationsoberflache 
von n/2 oder mehr Rad ist. 

8. Plasma-Behandlungsvorrichtung umfassend: 
eine Plasmakammer, 

erste und zweite Elektroden, die an ersten und zweiten 
gegeniiberliegenden Endseiten der Plasmakammer pla- 
ziert sind, zum Erzeugen eines elektrischen Feldes in 
einer ersten Richtung zwischen den ersten und zweiten 
Elektroden, 

einen Magnet, welcher einen Nord- und Siidpol auf- 
weist, plaziert an dritten und vierten gegeniiberliegen- 
den Enden der Plasmakammer, wobei die dritten und 
vierten Enden orthogonal zu den ersten und zweiten 
Enden sind, zum Erzeugen eines Magnetfeldes in einer 
zweiten Richtung zwischen dem Nord- und Siidpol, 
wobei die zweite Richtung orthogonal zu der ersten 
Richtung ist, 

einen Sockel, welcher innerhalb der Kammer zwischen 
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den ersten und zweiten Eleklroden und dem Nord- und 
Sudpol plaziert ist, 

einen GaseinlaB zum Einfuhren eines Niederdruckga- 
ses in die Plasmakammer, und 

einen Klemmring zum Klemmen eines Wafers auf dem 5 
Sockel, wobei der Klemmring umfaBt: 
einen Ring, und 

eine oder mehrere Spitzen, welche an einem Umfang 
des Rings befestigt und gegenseitig beabstandet sind, 
wobei jede der Spitzen in radialer Richtung in Rich- 10 
tung eines Inneren des Rings vorragt, wobei jede Spitze 
mehrere Seitenoberflachen aufweist, welche spitz zu- 
laufen zu und auftreffen auf eine einzelne kontinuierli- 
che Rotationsoberflache, welche im Inneren des Rings 
an einer Stelle der Spitze angeordnet ist, welche radial 15 
am weitesten von dem Ring entfemt ist, so daB ein 
Querschnitt der mehreren Seitenoberflachen und der 
einzelnen kontinuierlichen Rotationsoberflache, aufge- 
nommen in einer Ebene des Rings, erste und zweite Li- 
niensegmente auf Linien, die sich in einem spitzem 20 
Winkel uberkreuzen, und einem Bogen einer konkaven 
Ellipse umfaBt, welcher an einem Ende des ersten Lini- 
en segmentes, am weitesten entfernt von dem Ring be- 
ginnt, und an einem Ende des zweiten Liniensegmeh- 
tes, am weitesten von dem Ring entfernt, endet 25 
9. Integrierte Halbleiterschaltung gebildet durch die 
Schritte: 

Klemmen eines Wafers, welcher die integrierte Halb- 
leiterschaltung enthalt, in einer Plasmakammer, unter 
Verwendung einer Klammer, welche umfaBt: einen 30 
Ring, und eine oder mehrere Spitzen, die am Umfang 
des Rings befestigt und gegenseitig beabstandet sind, 
wobei jede der Spitzen in radialer Richtung in Rich- 
tung eines Inneren des Rings vorragt, wobei jede Spitze 
mehrere Seitenoberflachen aufweist, die spitz zulaufen 35 
zu und sich treffen mit einer einzelnen kontinuierlichen 
Rotationsoberflache, welche im Inneren des Rings an 
einer Stelle der Spitze plaziert ist, welche radial am 
weitesten von dem Ring entfernt ist, so, daB. ein Quer- 
schnitt der mehreren Seiten Oberflachen und der ein- 40 
zelnen kontinuierlichen Rotationsoberflache, aufge- 
nommen in einer Ebene des Rings, erste und zweite Li- 
niensegmente an Linien, die sich in einem spitzen Win- 
kel uberkreuzen, und einen Bogen einer konkaven El- 
lipse umfaBt, der an einem Ende des Liniensegmentes, 45 
am weitesten von dem Ring entfernt, beginnt und an ei- 
nem Ende des zweiten Liniensegmentes, am weitesten 
von dem Ring entfernt, endet, wobei nur die Spitzen 
der Klammer den Wafer wahrend er geklemmt ist be- 
riihren, und 50 
Behandlung des Wafers mit einem Plasma wahrend er 
geklemmt ist. 
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